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(§) PROCEDE POUR UOPTIWIISATION DES JOINTS DE STRATES DANS UNE MODELISATION OU 
PROTOTYPAGE PAR DECOMPOSITION EN STRATES ET PIECES AINSI OBTENUES. 



Proc6d6 pour ('optimisation des joints de strates dans 
leur partie affleurant en surface d'une piece obtenue par 
model isation ou prototypage du type decomposition en stra- 
tes assistee parordinateur, caracterise en ce que le profil de 
liaison de deux strates successives est mathematiquement 
et numSriquement defini en mettant en oeuvre un algorith- 
me dans leauel la surface du joint (7) au niveau de la zone 
cfextrSmite a proximite* de la partie venant en affleurement 
est toujours sensiblement nonmale 



au plan tangent k la surface au point d'affieurement. 
Application: prototypage, modelisation, ou outillage. 
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La pr6sente invention a pour objet un proc6d6 pour Toptimisation des 
joints de strates dans leur partie affleurant en surface d'une piece obtenue par 
moderation pu prototypage du type decomposition en strates assistee par 
5 ordinateur. 

^invention a 6galement pour objet les strates elementaires ainsi 
obtenues, ainsi que les pieces resultant de leur assemblage. 

Dans un procede de type connu de prototypage rapide, objet par exemple 
du brevet europeen EP 0 585 502 -B1 , on realise une piece prototype en mettant 
10 en oeuvre un logiciel de decomposition de la piece a realiser en strates 
elementaires, lesdites strates etant assemblies entre elles puis I'assemblage 
final pouvant etre repris exterieurement en particulier pour enlever les 
^ventuelle^aspentesWimpM 

On a represents aux figures 3 et 4 "schematiquement un detail 
15 d'assemblage de strates avec illustration du probleme rencontre. 

Dans un assemblage de deux strates (1,2) une partie du joint (3) vient 
affleurer en exterieur selon (4). On comprend que la zone (5) de la strate (1) 
comporte a cet endroit peu de matiere, ce qui par usinage, polissage, peut 
entrainer un enlevement de mattere au niveau precisement de ce joint comme 
20 represents schematiquement a la figure 4 en (6). 

II en decoule une piece imparfaite, a surface non reguliere et done non 
satisfaisante pour certaines applications. 

Cette conception de joint classique prSsente en outre d'autres 
inconvenients : 
25 - faible resistance ; 

- mauvaise tenue a Tusinage ; 

- mauvaise tenue aux sollicitations mecaniques lors de Putilisation (en 
particulier sollicitations a la pression, qu'elle soit d'origine mecanique 
ou fiuidique) ; 

30 - mauvaise tenue d toutes les operations d'assemblage : collage, 

soudure, masticage ; 

- deformations possibles lors de Tusinage, des manipulations et lors de 
I'assemblage. 

^invention a pour objet de remedier a ces inconvenients. 
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Conformement £ I'invention on propose en effet un procede pour 
I'optimisation des joints de strates dans leur partie affleurant en surface d'une 
piece obtenue par moderation ou prototypage du type decomposition en strates 
assistee par ordinateur, caracteris6 en ce que !e profil de liaison de deux strates 
5 successives est mathematiquement et numeriquement defini en mettant en 
oeuvre un algorithme dans lequel la surface du joint au niveau de la zone 
d'extremite a proximite de la partie venant en affleurement est toujours 
sensiblement normale au plan tangent a la surface au point d'affleurement. 

On comprendra mieux I'invention a I'aide de la description faite ci-apres 
10 d'un certain nombre de variantes de mise en oeuvre, en reference aux dessins 
annexes dans lesquels : 

• la figure 1A et une representation en CAO d'une piece complexe a 
_ p^ij^-^— queTques^/arianTes de'situation possibles^ 

• la figure 1 B illustre en CAO une strate obtenue avec le procede de 
15 I'invention, illustrant celle-ci en trois dimensions, 

• les figures 2A et 2B representant une strate obtenue 
conformement a Invention, vue de dessus (fig. 2A), et coupe (fig. 
2B), 

• les figures 3,4 illustrent des problemes rencontres potentiellement 
20 avec les strates de I'art anterieur, 

• les figures 5 et 6 illustrent schematiquement le principe de base du 
procede selon I'invention, 

• les figures 7, 8A, 8B, 8C illustrent des variantes simples de mise en 
oeuvre, 

25 • 'a figure 9 illustre une application a des profits en depouille et/ou 

contre-depouille, 

• la figure 10 illustre un detail sur strate d'un assemblage selon la 
figure 9, 

• la figure 1 1 illustre un detail sur strate d'un assemblage en contre- 
30 depouille selon la figure 9, avec deux variantes, 

• les figures 12A a F illustrent I'application £ une paroi. 
On se r§fere tout d'abord a la figure 5. 

On a indique sur la figure les parametres essentiels d'un joint obtenu 
conformement au procede de I'invention : 
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- angle a entre la tangente et le plan de strate, 

- a : longueur du joint 

- b : decalage du plan de strate, 
— ► 

n : normale au point de jonction. 
Selon 1'invention, le joint (7) est normal au plan tangent (T) sur une 
longueur a. 

On notera que : 

- si a est constant, b est f (a) ; 

- si a = 7t/2, b = 0. 

On resout ainsi le probleme du joint, tel qu'expos£ ci-dessus, mais les 
strates ainsi obtenues n§cessitant ce type de calcul, seront d'epaisseur variable. 

En -outce.Je-profil-de 4a -strate-est variable tout au-Iong de4a-peripheris> - 

plus, la ligne de joint n'est pas necessairement dans un m§me plan. 

Pour des angles a proches de rc/2, il faudra en outre prevoir des moyens 
de positionnement relatif des strates entre elles, comme explicite ci-apres. 

On se referera a la figure 6, 

Toutes choses §gales par ailleurs par rapport a la realisation de la figure 
5, on realise : 

- une maitrise de la matiere au niveau du joint (but recherche), 

- une maitrise du positionnement en (X,Y) par un insert de centrage (8), 

- une maitrise de la precision en (Z) par le profil de positionnement (8'), 

- maitrise et renforcement de I'assemblage et de sa tenue mecanique. 
Dtfferentes remarques peuvent etre apportees a cet egard : 

- le profil de positionnement est calcule par rapport au contour exterieur 
de la strate, Tangle a etant variable le long de ce contour ; 

- le profil peut etre obtenu en microfraisage, en fraisage du profil ou a 
I'aide d'une fraise de forme. Dans ce dernier cas, il est bien entendu 
constant sur la peripherie ; 

- Temboiture est hyperstatique ; il est possible d*y prevoir des jeux pour 
privilegier certains contacts. 

Differentes variantes seront decrites brievement ci-apres : 
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- a la figure 7, Temboiture est rendue indemontable par la presence 
d'une contre-depouille (P) sur le profit de positionnement (9), le 
montage etant possible du fait de I'elasticite des materiaux ; 

- comme visible sur les figures 8A, 8B et 8C, il est egalement possible 
5 d'amenager le joint a I'exterieur en fonction du degre d'etancheite 

recherche, a savoir : 

o pour amener de la matiere en supplement ce qui entraine un 

bourrelet exterieur par deformation : 8B puis 8C, 
o pour menager une reserve de joint, figure 8A. 
10 On a represents aux figures 9, 10 et 1 1 des exemples duplication a des 

d^pouilles et contre-depouilles. 

Les details sur strates aux figures 8 et 9 montrent que les decompositions 
sont possibles efi"depouilIe efOTffire-aepouiI1C~fo^ 

de joint, le choix etant en outre possible concernant le cote de Temboiture (strate 
15 sup6rieure ou interieure), voire leur combinaison dans I'espace. 

Enfin, on a represents aux figures 12A a 12F des variantes d'application 
aux parois : 

- sans emboiture : figure 12A ; 

- avec embofture exterieure seulement et plan : figure 12B ; 
20 - avec emboiture exterieure et interieure et plan : figure 12C ; 

- avec emboiture exterieure et interieure dans le meme plan : figure 
12D; 

- avec decomposition normale simple : figure 12 E ; 

- avec emboiture double a decrochement : figure 12 F. 

25 On constatera de ce qui precede que c'est la numerisation du profil qui 

permet d'obtenir un profil de liaison et ^imbrication mathematiquement defini, 
parametre fonctionnellement. 

II n'y a aucune limite, le profil pouvant etre gauche, les surfaces de joint 
pouvant etre complexes et calculees. 

30 On comprendra que Pinnovation majeure reside dans le principe 

d'emboTtement, les formes etant completement parametrees et dependant de la 
surface de section dans laquelle s'effectue rimbrication ; il peut s'agir d'une 
surface plane mais aussi d'une surface gauche, comme illustree aux figures 1B ; 
2Aet2B. 
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Par la mise en ceuvre d'un algorithme geometrique, la forme des joints 
d'imbrication est obtenue par calcul informatique systematique. 

En consequence, la forme du joint depend du plan de stratification, et elle 
ne peut done etre connue a I'avance. 
5 On pourra, au niveau des emboitures, prevoir les parties fonctionnelles 

des fonctions induites dans la pfece finale, par exemple non limitatif, des canaux 
de regulation (refroidissement, chauffage, etc..) et/ou d'amenSe de produits 
d'assemblage et/ou de circulation de fluides. 

Ce proced£ trouve son application dans tous les domaines de la 
10 conception de pieces par strates par prototypage et outillage rapide dejS 
6voqu6s, avec toutes les extensions possibles imaginables par I'homme de Tart 
pour la decomposition de piece existante ou pour la conception de nouvelles 
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REVINDICATIONS 

1. Procede pour Toptimisation des joints de strates dans leur partie 
affleurant en surface d'une piece obtenue par moderation ou 
prototypage du type decomposition en strates assistee par ordinateur, 
caracterise en ce que le profil de liaison de deux strates successives est 
mathematiquement et numeriquement defini en mettant en oeuvre un 
algorithme dans lequel la surface du joint (7) au niveau de la zone 
d'extremite a proximitejdgja partie venant en affleurement est toujours 
sensiblement normale n au plan tangeant a la surface au point 
d'affleurement. 

"27 ProcecIS TeTon Ta~ >everiaicatiori~ *T "caradensS "en "ce quele* profil de~ 
chaque strate est variable tout au long de la peripherie. 

3. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en 
ce que Temboiture de deux strates superposees est rendue indemontable 
par la presente d'une contre depouille (P) sur un profil de positionnement 
(9). 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce que le joint est realise avec apport de matfere en supplement ou 
reserve de joint. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 £ 4, caracterise en 
ce que les profils sont adapts a la depouille et contre depouille. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 
ce que Ton realise une maitrise du positionnement en (X,Y) par un insert 
de centrage (8) et en (Z) par un profil de positionnement (8'). 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce que I'emboTture est hyperstatique. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en 
ce que Tangle a entre la tangente T et le plan de strate n'est pas constant 
tout au long d'un meme profil de joint. 

9. Strate elementaire, caracterisee en ce qu'elle est obtenue par la mise en 
ceuvre du procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 8. 
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10. Piece de moderation, de prototypage ou d'outillage, caracteris6e en ce 
qu'elle est obtenue par I'assemblage des strates selon la revendication 9. 
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FIG. 1 B 
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FIG. 2A 
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FIG. 4 
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FIG. 8B 




FIG. 8C 
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